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Pembangunan konstruksi jalan harus mempertimbangkan sifat-sifat tanah sebelum 
mendirikan suatu konstruksi jalan, dikarenakan tidak semua jenis tanah memiliki 
sifat yang baik. Permasalahan konstruksi perkerasan jalan akibat tanah lunak terjadi 
pada lapisan tanah dasar atau  sub grade. Penelitian ditujukan untuk melihat 
perilaku penambahan kolom pasir atau sand column sebagai perkuatan pada tanah 
dasar atau sub grade  lunak yang dilihat dari lendutan pada pelat penumpu pada 
saat dibebani beban aksial pada tanah dasar atau sub grade tanpa dan dengan 
perkuatan kolom pasir atau sand column. Pengujian dilakukan dengan pemberian 
beban pada tanah tanpa perkuatan, dengan perkuatan, serta penambahan subbase 
berupa kerikil setebal 30 mm dan basecourse berupa pasir setebal 30 mm. Hasil 
penelitian menunjukkan bahwa penambahan kolom pasir atau sand column mampu 
mereduksi lendutan sebesar 41,17 % pada titik sentris dan 35,60 % pada titik 
eksentris. Penambahan subbase dan basecourse juga mampu mereduksi lendutan 
berturut-turut pada titik sentris sebesar 55,64; 71,07 % dan pada titik eksentris 
sebesar 52,16; 65,96%. Penambahan perkuatan kolom pasir atau sand column serta 
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Soil properties should be considered before pavement construction, because not all 
of soil type is appropriate to be used. The problem of pavement is occurred when 
its subgrade is a soft soil. The aim of this research is to find out the behaviour of 
soil which is reinforced with sand column. It could be seen from the deflection 
which occurs after axial loads are applied both on unreinforced and reinforced 
subgrade. Research done by giving axial loads on unreinforced subgrade, 
reinforced subgrade, and adding 30 mm thick gravel as subbase course and 30 mm 
thick sand as base course. Results show that sand column addition could decrease 
the deflection 41,17% at the centric point and 35,60% at the eccentric point. 
Subbase and base course addition could also decrease the deflection respectively 
55,64%; 71,07% at the centric point and 52,16%; 65,96% at the eccentric point. 
Thus, sand column reinforcement, subbase and base course addition could 
decrease the deflection occurred.  
 
 







Alhamdulillahirobbil’alamin, puji syukur ke hadirat Allah SWT atas segala rahmat 
hidayah dan karunia yang tidak ternilai yang telah diberikan sehingga penulis dapat 
melaksanakan dan menyelesaikan skripsi/tugas akhir dengan judul “Pengaruh 
Penambahan Kolom Pasir (Sand Column) Sebagai Perkuatan Terhadap Nilai 
Lendutan Pada Tanah Dasar (Sub Grade)”. Tugas Akhir ini merupakan salah satu 
syarat memperoleh gelar Sarjana Teknik Universitas Sebelas Maret. 
 
Penulisan Skripsi/Tugas Akhir ini dapat berjalan baik tidak lepas dari bimbingan, 
dukungan dan motivasi dari berbagai pihak. Dengan segala kerendahan hati, penulis 
menyampaikan terimakasih kepada: 
 
1. Wibowo, S.T, DEA selaku Ketua Program Studi Teknik Sipil Fakultas Teknik 
Universitas Sebelas Maret. 
2. Dr. Bambang Setiawan, S.T., M.T. selaku dosen pembimbing I yang telah 
membimbing penulis dengan baik dari awal hingga akhir proses pengerjaan 
tugas akhir ini. 
3. R. Harya Dananjaya H.I S.T., M.Eng. selaku dosen pembimbing II yang telah 
membimbing penulis dengan baik dari awal hingga akhir proses pengerjaan 
tugas akhir ini. 
4. Edy Purwanto, S.T., M.T. selaku dosen pembimbing akademik atas segala 
arahan, bimbingan serta dukungannya. 
5. Yusep Muslih Purwana, S.T., M.T., Ph.D selaku Ketua Laboratorium Mekanika 
Tanah beserta jajaran pengelola laboratorium yang telah memfasilitasi penelitian 
penulis dengan sangat baik.  
6. Orang tua dan keluarga yang selalu memberikan dukungan moral maupun 
material serta spriritual. 
7. Teman-teman tim perkuatan tanah dasar lunak yang telah bekerja sama dengan 
sangat baik dalam penelitian kali ini. 
8. Teman-teman S-1 Teknik Sipil angkatan 2012 terima kasih atas dukungan dan 
kerjasama yang kompak. 
ix 
 
9. Semua pihak yang telah banyak memberi sumbangan pikiran dan bantuan selama 
penelitian hingga penyusunan Tugas Akhir ini yang tidak dapat penulis sebutkan 
satu persatu. 
Penulis menyadari bahwa dalam penyusunan Tugas Akhir ini masih ada 
kekurangan, dengan segala kerendahan hati penulis mengharapkan saran yang 
membangun demi kesempurnaan Tugas Akhir ini. 
Semoga laporan Tugas Akhir ini dapat memberikan manfaat yang sebesar-besarnya 




Surakarta,   Agustus 2016 
 
 







HALAMAN JUDUL ...........................................................................................i 
HALAMAN PERSETUJUAN ...........................................................................ii 
HALAMAN PENGESAHAN .............................................................................iii 
PERSEMBAHAN  ..............................................................................................iv 
MOTTO ..............................................................................................................v 
ABSTRAK  .........................................................................................................vi 
ABSTRACT  .........................................................................................................vii 
KATA PENGANTAR ........................................................................................viii 
DAFTAR ISI  ......................................................................................................x 
DAFTAR GAMBAR  .........................................................................................xiii 
DAFTAR TABEL  ..............................................................................................xvii 
DAFTAR NOTASI DAN SIMBOL ..................................................................xviii 
DAFTAR LAMPIRAN .................................................................................... ..xix 
 
BAB 1 PENDAHULUAN ................................................................................. 1 
1.1. Latar Belakang ......................................................................................... 1 
1.2. Rumusan Masalah .................................................................................... 2 
1.3. Batasan Masalah....................................................................................... 2 
1.4. Tujuan Penelitian ..................................................................................... 3 
1.5.     Manfaat Penelitian  .................................................................................. 3 
 
BAB 2 LANDASAN TEORI ............................................................................ 4 
2.1. Tinjauan Pustaka .......................................................................................... 4 
2.2. Dasar Teori ................................................................................................... 6 
2.2.1. Tanah Dasas (Subgrade) .............................................................................. 6 
2.2.2. Lendutan Tanpa Perkuatan .......................................................................... 7 
2.2.3. Modulus Reaksi Sub Grade (kv) .................................................................. 7 
xi 
 
2.2.4. Perhitungan Lendutan ............................................................................ 9 
 
BAB 3 METODE PENELITIAN ................................................................... 11 
3.1.  Uraian Umum ............................................................................................ 11 
3.2. Alat Dan Bahan .......................................................................................... 12 
3.2.1. Alat ...................................................................................................... 12 
3.2.2. Bahan ................................................................................................... 16 
3.3. Tahap Penelitian ......................................................................................... 19 
3.3.1. Tahap Persiapan Pengujian  ...................................................................... 19 
3.3.2. Tahap Penelitian Utama ............................................................................. 23 
3.4. Hasil Yang Diharapkan .............................................................................. 27 
3.5. Alur Penelitian ........................................................................................... 28 
 
BAB 4 ANALISIS DAN PEMBAHASAN  ................................................... 29 
4.1. Hasil Penelitian Pendahuluan ..................................................................... 29 
4.2. Hasil Penelitian Utama ............................................................................... 31 
4.2.1. Pembebanan lendutan beban 20 kg .......................................................... 30 
4.2.2. Pembebanan lendutan beban 40 kg .......................................................... 33 
4.2.3. Pembebanan lendutan beban 60 kg .......................................................... 35 
4.2.4. Pembebanan lendutan beban 80 kg .......................................................... 37 
4.2.5. Perbandingan nilai lendutan setiap pembebanan dari semua 
variasi ...................................................................................................................... 39 
4.3. Membandingkan Lendutan Pengamatan dengan Rumus Hetenyi ............. 40 
4.3.1. Perbandingan nilai lendutan tanpa perkuatan  ........................................ 41 
4.3.2. Perbandingan nilai lendutan dengan perkuatan sand column  .............. 42 
4.3.3. Perbandingan nilai lendutan dengan perkuatan sand column 
+ sub base  .................................................................................................. 44 
4.3.4. Perbandingan nilai lendutan dengan perkuatan sand column 
+ sub base + base course .......................................................................... 45 
xii 
 
4.3.5. Perbandingan nilai lendutan setiap pembebanan antara 
Pengamatan dan Hetenyi 1974 ................................................................. 47 
4.3.5.1 Perbandingan nilai lendutan setiap pembebanan tanpa  
perkuatan antara pengamatan dan Hetenyi 1974 ................................ 47 
4.3.5.2 Perbandingan nilai lendutan setiap pembebanan dengan  
perkuatan sand column  antara pengamatan dan Hetenyi 1974 ........ 49 
4.3.5.3 Perbandingan nilai lendutan setiap pembebanan dengan  
perkuatan sand column + sub base antara pengamatan dan 
Hetenyi 1974 ............................................................................................ 51 
4.3.5.4 Perbandingan nilai lendutan setiap pembebanan dengan  
perkuatan sand column + sub base + base course antara pengamatan 
dan Hetenyi 1974..................................................................................... 53 
 
BAB 5 KESIMPULAN DAN SARAN ........................................................... 55 
5.1. Kesimpulan ............................................................................................ 55 
5.2. Saran ....................................................................................................... 56 
 








Gambar 2. 1 Grafik Hubungan antara beban dan penurunan pada     
embankment tanpa perkuatan dan perkuatan kolom 
menerus     pasir sedalam 10,20, dan 40 cm (Samang dkk, 
 2012) ...................................................................................... 5 
Gambar 2. 2  Perilaku balok menerus yang dibebani diatas media elastis 
(Hetenyi, 1974) ....................................................................... 7 
Gambar 2. 3  Penentuan lendutan rerata untuk plat fleksibel (Hardiyatmo 
 et al.,1999)) ............................................................................. 8 
Gambar 2. 4  Balok terhingga yang dibebani beban titik pada tengah          
bentang (Hetenyi, 1974) ......................................................... 9 
Gambar 2. 5  Perilaku balok menerus yang dibebani beban titik pada jarak 
tertentu (Hetenyi, 1974).......................................................... 10 
Gambar 3. 1  Bak pengujian berukuran panjang 1 m; lebar 1 m dan                           
tinggi 0,6 m ............................................................................. 12 
Gambar 3. 2  Sketsa tampak atas model 3 dimensi ...................................... 12 
Gambar 3. 3  Sketsa potongan A-A alat model 3 dimensi ........................... 13 
Gambar 3. 4  Sketsa potongan B-B alat model 3 dimensi ............................ 13 
Gambar 3. 5  Dial Gauge.............................................................................. 14 
Gambar 3. 6  Waterpass ............................................................................... 14 
Gambar 3. 7  Alat Pembebanan  ................................................................... 15 
Gambar 3. 8  Bor Tanah ............................................................................... 15 
Gambar 3. 9  Proses pengambilan tanah ...................................................... 16 
Gambar 3.10 Pasir ........................................................................................ 17 
Gambar 3.11 Sketsa model kolom pasir (Sand Column).............................. 17 
Gambar 3.12 Sketsa penempatan pelat baja pada bak pengujian ................. 17 
Gambar 3.13 Jaring Pembungkus ................................................................. 18 
Gambar 3.14 Kerikil ..................................................................................... 18 
Gambar 3.15 Sand Column ........................................................................... 19 
Gambar 3.16 Proses menyimpan tanah dalam kantong plastik .................... 20 
Gambar 3.17 (a) Menimbang Tanah............................................................. 21 
xiv 
 
Gambar 3.17 (b) Memasukkan tanah ke dalam box uji ................................ 21 
Gambar 3.18 Melubangi tanah dengan alat bor ............................................ 21 
Gambar 3.19 Memasukkan pasir kedalam jaring kawat pembungkus ......... 22 
Gambar 3.20 Memasukkan sand column kedalam tanah ............................. 22 
Gambar 3.21 Memasang alat pembebanan ................................................... 23 
Gambar 3.22 Memastikan permukaan tanah rata dengan waterpass ........... 23 
Gambar 3.23 Pemasangan model sand column dengan jarak horizontal  
12,5 cm dan jarak verikal 12,5 cm ......................................... 24 
Gambar 3.24 Pengujian lendutan tanpa perkuatan (Variasi A) .................... 25 
Gambar 3.25 Pengujian lendutan eksentris dengan penambahan sand 
column (Variasi B) ................................................................. 26 
Gambar 3.26 Pengujian lendutan eksentris dengan penambahan kerikil 
 (Variasi C) ............................................................................. 26 
Gambar 3.27 Pengujian lendutan sentris dengan penambahan pasir 
 (Variasi D) ............................................................................. 27 
Gambar 3.28 Diagram Alir penelitian .......................................................... 28 
Gambar 4.1 Nilai kadar air tanah selama 6 hari ........................................... 30 
Gambar 4.2 Lendutan sentris beban 20 kg antara tanpa perkuatan, 
perkuatan sand column, perkuatan sand column + sub base 
serta perkuatan sand column + sub base + base course ........... 31 
Gambar 4.3 Lendutan eksentris beban 20 kg antara tanpa perkuatan, 
perkuatan sand column, perkuatan sand column + sub base 
serta perkuatan sand column + sub base + base course ........... 32 
Gambar 4.4 Lendutan sentris beban 40 kg antara tanpa perkuatan, 
perkuatan sand column, perkuatan sand column + sub base 
serta perkuatan sand column + sub base + base course ........... 33 
Gambar 4.5 Lendutan eksentris beban 40 kg antara tanpa perkuatan, 
perkuatan sand column, perkuatan sand column + sub base 
serta perkuatan sand column + sub base + base course ........... 34 
Gambar 4.6 Lendutan sentris beban 60 kg antara tanpa perkuatan, 
perkuatan sand column, perkuatan sand column + sub base 
serta perkuatan sand column + sub base + base course ........... 35 
Gambar 4.7 Lendutan eksentris beban 60 kg antara tanpa perkuatan, 
perkuatan sand column, perkuatan sand column + sub base 
serta perkuatan sand column + sub base + base course ........... 36 
xv 
 
Gambar 4.8 Lendutan sentris beban 80 kg antara tanpa perkuatan, 
perkuatan sand column, perkuatan sand column + sub base 
serta perkuatan sand column + sub base + base course ........... 37 
Gambar 4.9 Lendutan eksentris beban 80 kg antara tanpa perkuatan, 
perkuatan sand column, perkuatan sand column + sub base 
serta perkuatan sand column + sub base + base course ........... 38 
Gambar 4.10 Perbandingan nilai lendutan tanpa perkuatan, perkuatan sand 
column, perkuatan sand column + sub base serta perkuatan 
sand column + sub base + base course di titik sentris pada 
dial gauge 3 ............................................................................ 39 
Gambar 4.11 Perbandingan nilai lendutan tanpa perkuatan, perkuatan sand 
column, perkuatan sand column + sub base serta perkuatan 
sand column + sub base + base course di titik eksentris pada 
dial gauge 4 ............................................................................ 40 
Gambar 4.12 Lendutan sentris tanpa perkuatan antara pengamatan dan 
Hetenyi 1974 .......................................................................... 41 
Gambar 4.13 Lendutan eksentris tanpa perkuatan antara pengamatan dan 
Hetenyi 1974 .......................................................................... 42 
Gambar 4.14 Lendutan sentris dengan perkuatan sand column antara 
pengamatan dan Hetenyi 1974 ............................................... 42 
Gambar 4.15 Lendutan eksentris dengan perkuatan sand column antara 
pengamatan dan Hetenyi 1974 ............................................... 43 
Gambar 4.16 Lendutan sentris dengan perkuatan sand column + sub base 
antara pengamatan dan Hetenyi 1974 ..................................... 44 
Gambar 4.17 Lendutan eksentris dengan perkuatan sand column + sub base 
antara pengamatan dan Hetenyi 1974 ..................................... 45 
Gambar 4.18 Lendutan sentris dengan perkuatan sand column + sub base 
+ base course antara pengamatan dan Hetenyi 1974 ............. 45 
Gambar 4.19 Lendutan eksentris dengan perkuatan sand column + sub base 
+ base course antara pengamatan dan Hetenyi 1974 ............. 46 
Gambar 4.20 Perbandingan nilai lendutan setiap pembebanan di titik sentris 
tanpa perkuatan antara pengamatan dan Hetenyi 1974 .......... 47 
Gambar 4.21 Perbandingan nilai lendutan setiap pembebanan di titik eksentris 
tanpa perkuatan antara pengamatan dan Hetenyi 1974 .......... 48 
Gambar 4.22 Perbandingan nilai lendutan setiap pembebanan di titik sentris 
dengan perkuatan sand column antara pengamatan dan 




Gambar 4.23 Perbandingan nilai lendutan setiap pembebanan di titik eksentris 
dengan perkuatan sand column antara pengamatan dan 
Hetenyi 1974 .......................................................................... 50 
Gambar 4.24 Perbandingan nilai lendutan setiap pembebanan di titik sentris 
dengan perkuatan sand column + sub base antara pengamatan 
dan Hetenyi 1974 .................................................................... 51 
Gambar 4.25 Perbandingan nilai lendutan setiap pembebanan di titik eksentris 
dengan perkuatan sand column + sub base antara pengamatan 
dan Hetenyi 1974 .................................................................... 52 
Gambar 4.26 Perbandingan nilai lendutan setiap pembebanan di titik sentris 
dengan perkuatan sand column + sub base + base course 
antara pengamatan dan Hetenyi 1974 ..................................... 53 
Gambar 4.27 Perbandingan nilai lendutan setiap pembebanan di titik eksentris 
dengan perkuatan sand column + sub base + base course 

















Tabel 2. 1  Penamaan variasi pembebanan .................................................... 6 
Tabel 3. 1  Penamaan variasi pembebanan .................................................... 25 
Tabel 4. 1  Rekapitulasi pengujian pendahuluan tanah lunak ....................... 29 
Tabel 4. 2  Rekapitulasi pengujian parameter pasir ...................................... 29 
Tabel 4. 3  Kontrol kadar air ......................................................................... 30 
Tabel 4. 4  Nilai lendutan setiap pembebanan di titik sentris tanpa 
perkuatan ..................................................................................... 47 
Tabel 4. 5  Nilai lendutan setiap pembebanan di titik eksentris tanpa 
perkuatan ..................................................................................... 48 
Tabel 4. 6  Nilai lendutan setiap pembebanan di titik sentris dengan  
perkuatan sand column ................................................................ 49 
Tabel 4. 7  Nilai lendutan setiap pembebanan di titik eksentris dengan  
perkuatan sand column ................................................................ 50 
Tabel 4. 8  Nilai lendutan setiap pembebanan di titik sentris dengan  
perkuatan sand column + sub base ............................................. 51 
Tabel 4. 9  Nilai lendutan setiap pembebanan di titik eksentris dengan  
perkuatan sand column + sub base ............................................. 52 
Tabel 4. 10 Nilai lendutan setiap pembebanan di titik sentris dengan  
perkuatan sand column + sub base + base course ..................... 53 
Tabel 4. 11 Nilai lendutan setiap pembebanan di titik eksentris dengan  









DAFTAR NOTASI DAN SIMBOL 
 
 
kv  : nilai modulus reaksi sub grade tanah (kN/m
2.m-1) 
Q        : beban titik (kN) 
Ac  : luas bidang tekan (m
2) 
δa  :  nilai defleksi rerata pelat (m) 
i   : lendutan di titik ke-i dari pelat fleksibel (m) 
i   : nomor titik pengukuran 1 sampai n 
li    : jarak masing-masing titik (m) 
L  : panjang pelat yang menyentuh tanah (m). 
   : fleksibilitas balok di atas tanah (m-1) 
E    : modulus elastisitas balok ( kN/m2) 
I    : momen inersia balok (m4) 
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